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INTRODUCTION 

Si nous faisons la somme des données exactes que nous possédons 
sur les chromosomes des Rongeurs, nous arrivons, en faisant abstrac¬ 
tion des sous-espèces (lorsque celles-ci ne diffèrent pas du type), au 
tableau suivant: 50 espèces ont été étudiées par divers auteurs, 
11 par divers auteurs et par moi-même, 8 par moi-même, puis par 
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divers auteurs, 88 par moi seul. Pour la famille des Muridae , ces 
chiffres deviennent 31, 11, 4 et 83, au total 129. Ainsi, et essentiel¬ 
lement grâce aux données que j’ai réunies de 1952 à 1958, la famille 
des Rats et des Souris représente l’un des groupes zoologiques dont 
la connaissance cytologique est la plus avancée, ces 129 formules 
chromosomiques relatives à une seule famille constituant plus de 
la moitié de l’ensemble des observations faites chez les Mammifères. 

J’apporte ici des résultats nouveaux concernant sept espèces 
de Muridae et une de Spalacidae. D’autre part, et pour des raisons 
qui seront exposées plus bas, je donne des compléments d’informa¬ 
tion sur quatre autres espèces de Muridae ayant fait l’objet d’études 
antérieures. 

Je suis redevable du matériel utilisé au dévouement de collabo¬ 
rateurs auxquels va ma gratitude, soit le D r D. H. S. Davis (Plague 
Research Laboratory, Johannesburg), le D r J. W. Goertz (Muséum 
of Natural History, Corvallis), le D r X. Misonne (Musée d’Histoire 
naturelle, Bruxelles), le D r R. Vendrely (Laboratoire pour l’étude 
des macromolécules, Strasbourg), enfin le D r N. Worontzoff 
(Laboratoire des Mammifères, Académie des Sciences de l’U.R.S.S., 
Leningrad). 

L’ensemble de la documentation accumulée au cours de ces 
dernières années sera reprise prochainement dans un travail d’en¬ 
semble consacré à l’évolution chromosomique. Pour l'instant, je me 
contenterai de donner la description des formules chromosomiques 
et d’analyser quelques points particuliers, soit la notion de poly¬ 
morphisme chromosomique intraspécifique, le mécanisme de la 
détermination du sexe chez 1 Iicrotus oregoni , enfin l’identification 
des hétérochromosomes chez les Cricetinae paléarctiques. 


TECHNIQUES 

Les observations sont fondées sur des « squashes » obtenus en 
écrasant entre une lame albuminée et une lamelle grasse des frag¬ 
ments de testicule, d’ovaire, de rate, prétraités de 8 à 10 minutes 
par l’eau distillée et fixés à l’acide acétique glacial dilué de moitié. 
Ces préparations sont plongées dans l'alcool à 70° jusqu’à décolle¬ 
ment spontané ou facile des lamelles, hydrolysées à 56° par HCL jN 
pendant 13 minutes, puis colorées à la fuchsine sulfureuse ou à 
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rhémalun acide; dans ce dernier cas, la coloration dure 15 minutes 
et est suivie d'une différenciation à l’alcool acide. Le montage se 
fait an baume, après déshydratation par les alcools de concentra¬ 
tions croissantes et éclaircissement par le xylol. 



Fig. 1-3. 

Hybomys univittcitus. 

Fig. 1. Division spermatogoniale. — Fig. 2. Métaphase I. 

Fig. 3. Métaphase II. 

X 1.800 

Toutes les illustrations ont été obtenues à partir de photogra¬ 
phies (négatif x 600, positif X 1.800), reproduites sans aucune 
retouche (fig. 21-26), ou bien utilisées pour la confection des des¬ 
sins. A cette fin, la photographie est agrandie au double à l’aide 
d’un réseau et cette esquisse est achevée en ayant sous les yeux la 
préparation originale. Ces dessins ( X 3.600) sont ramenés au gros¬ 
sissement uniforme de 1.800 par la reproduction. Les sériations 
(caryogrammes) ont été établies en découpant les chromosomes dans 
des photocopies des dessins et en contrôlant rassortiment probable 
par l’observation directe des préparations. 


OBSERVATIONS PERSONNELLES 

Sous-famille des Murinae 

1. Hybomys univittatus Peters (fig. 1-3). 

Divisions spermatogoniales (fig. 1). — Le nom¬ 
bre diploïde est égal à 48 et tous les chromosomes sont acrocen- 
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triques, la taille diminuant progressivement en passant des éléments 
les plus longs (5 p.) aux plus courts (0,5 p.). L’X est probablement 
l’un des plus grands chromosomes. 



Thallomys paedulcus et Th. moggi. 

Fig. 4. Th. paedulcus , division spermatogoniale. — Fig. 5. Th. moggi , division 
spermatogoniale. — Fig. 6-7. Uétaphases I. — Fig. 8. Le bivalent sexuel 
à la métaphase I, profil. 

X 1.800. 


Divisions méiotiques (fig. 2-3). — La métaphase 1 
montre 24 bivalents; dans les tétrades autosomiques, la termina- 
lisation est généralement très avancée et il ne subsiste alors qu’un 
seul chiasma très étiré; quelques tétrades montrent cependant 
deux chiasmas, l’un proximal, l’autre distal. L'X-Y est de type 
« Rat» (Type III/C ou III/D de ma classification de 1954). L’Y est 


POLYMORPHISME CHROMOSOMIQUE CHEZ LES MAMMIFERES 179 


trop petit (1 (jl) pour que son mode de connection avec FX (5 p) 
puisse être précisé. Une métaphase II (fig. 3), dotée de FX, confirme 
le caractère acrocentrique des autosomes. 

2. Thallomys paedulcus Sundevall (fig. 4). 

3. Thallomys moggi lebomboensis Roberts (fig. 5-8). 

Il n’y a pas de différences cytologiques entre ces deux espèces 
et je puis donc donner une description commune. 

Divisions spermatogoniales (fig. 4-5). — R y a 
48 chromosomes (quelques excellentes mitoses n’en montrent cepen¬ 
dant que 46). Un élément, plus grand que tous les autres (7,5 p) et 
submétacentrique (1/4) correspond certainement à l’X. La plupart 
des autosomes, de formes assez variées, sont acrocentriques, à 
l’exception de deux paires métacentriques groupant des éléments 
de taille moyenne. Une dizaine de chromosomes ont moins de 1 p. 

Divisions méiotiques (fig. 6-8). — L’analyse des 
23 tétrades autosomiques ne permet pas de certifier la présence 
d’éléments métacentriques. L’X-Y se présente sous divers aspects: 
d’après la figure 6, il serait de type « Rat» (III/B), alors que, dans 
la figure 7, le caractère submétacentrique de l’X se manifeste clai¬ 
rement et que la figure 8 montre un Y lui aussi métacentrique. La 
taille de cet Y atteint les 2/5 de celle de l’X et ceci nous conduit à 
situer le complexe hétérochromosomique dans une catégorie inter¬ 
médiaire entre I/B et III/B 

4. Arvicanthis abyssinicus Rüppell (fig. 9-13). 

Divisions spermatogoniales (fig. 9). — Les 
grandes cellules montrent un nombre élevé de chromosomes, soit 
62: il existe un seul élément submétacentrique de grande taille, 
soit FX, long de 7 p et présentent un rapport des bras de %. Tous 
les autres chromosomes peuvent être disposés en une série ou la 
taille décroit de 6 p à 0,8 p, les plus petits étant au nombre de 12 
à 14. Les autosomes, généralement acrocentriques, possèdent un 
bras court plus ou moins développé. 

Divisions méiotiques (fig. 10-13). — D’entre les 
31 bivalents de la métaphase I, l’X-Y attire immédiatement l’atten- 
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Fig. 9. Division spermatogoniale. — Fig. 10-11. Métaphases I. 
Fig. 12-13. Le bivalent sexuel à la métaphase I. 

X 1.800. 
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lion: TX correspond par sa forme au grand élément solitaire des 
divisions diploïdes; son bras court semble passablement contracté 
et retient davantage le colorant que le bras long, doué d’une légère 
hétérochromatie négative. L’Y est un petit V de 2 à 3 (jl. Lorsque 
l'X et F Y sont en contact, ils le sont par une figure losangique très 
semblable à un chiasma et qui est formée par l’écartement des deux 
chromatides du bras court de l’X en rapport avec les deux chroma- 
tides de fun des bras de l’Y (fig. 10 et 13). Lorsque l’association est 
rompue, les chromatides impliquées précédemment à cette asso¬ 
ciation redeviennent parallèles (fig. 11-12). Le complexe est donc 
du type III/B. 

5. Praomys jacksoni de Winton (fig. 14-26). 

Les deux individus étudiés sont d’origine congolaise. Cytolo- 
giquement, ils diffèrent profondément des Praomys tullbergi de 
Côte d’ivoire (Matthey, 1958), bien que, pour Ellerman, P. jack¬ 
soni soit une sous-espèce de P. tullbergi. Ce cas, comme celui de 
Gerbillus paeba , de Cricetulus barabensis et de Mesocricetus brandti , 
soulève le problème du polymorphisme chromosomique intraspéci- 
fique qui sera discuté plus bas. Pour l’instant, je ne donne que la 
description du tableau chromosomique de P. jacksoni. 

Divisions spërmatogoniales (fig. 14-15 et 21). — 
Le nombre diploïde est égal à 28: l’X est un grand submétacentrique 
(Y 2 ) mesurant 10 p dans la figure 14, laquelle se rapporte à un stade 
prométaphasique. Cette même figure démontre la position terminale 
ou subterminale du centromère de tous les autres chromosomes dont 
la taille est comprise entre 5 et 1,5 p,. La différence de taille entre 
l’X et les autres éléments est moins accentuée dans la division 
(métaphase) de la figure 15; là, l’X mesure 6,6 p et le plus grand 
autosome 5,5 p. On remarquera, dans la figure 14, que la moitié 
proximale du bras long de l’X présente une allocyclie se manifes¬ 
tant par une spiralisation encore lâche. 

Divisions méiotiques (fig. 16-20 et 22-26). — La 
structure des treize bivalents autosomiques confirme le caractère 
acrocentrique des chromosomes qui les forment. Le complexe sexuel 
présente un aspect très curieux: de part et d’autre de la zone d’union, 
d’apparence chiasmatique, nous trouvons l’Y, complètement clivé 
en deux chromatides, puis l’X. Ce dernier est constitué de trois 
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Fig. 14-20. 

Praomys jacksoni. 

Fig. 14-15. Divisions spermatogoniales. — Fig. 16. Métaphase I. 

Fig. 17. Métaphase I, profil. — Fig. 18-20. Le bivalent sexuel à la métaphase I. 

X 1.800. 






Fig. 21-26. 

Praomys jacksoni. 

Fig. 21 (voir fig. 15). Division spermatogoniale. — Fig. 22 (voir fig. 19). Méta- 
phase I. — Fig. 23 (voir fig. 18). Idem. — Fig. 24 (voir fig. 16). Idem. ■— 
Fig. 25 (voir fig. 17). Idem. — Fig. 26 (voir fig. 20). Début d’anaphase I. 

X 1.800. 
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parties: la première, symétrique à F Y, est distinctement fissurée en 
deux chromatides massives; chacune de celles-ci s’étire en un fila¬ 
ment très mince et très court, et ces deux filaments, se rencontrant 
sous un angle aigu, n’en formant plus qu’un. Nous avons alors 
sous les yeux la seconde partie, soit un filament grêle, allongé, 
flexueux, qui se dédouble à nouveau, et c’est la troisième partie, où 
se retrouvent deux chromatides parallèles, d’épaisseur normale, 
légèrement hétérochromatiques dans le sens négatif. Quelle est 
l’interprétation de cette structure ? On pourrait supposer que la 
portion contractée en rapport avec F Y correspond au bras court 
de l’élément submétacentrique identifié comme X dans les divisions 
diploïdes. Dans cette hypothèse, le centromère de l’X serait, par 
rapport au plan équatorial, situé symétriquement à celui de F Y, 
c’est-à-dire entre les portions 1 et 2. Il me semble cependant 
presque cert ain que c’est par son bras long que l’X est associé à F Y 
et que, par conséquent, le centromère se trouve entre les portions 2 
et 3, cette dernière s’identifiant donc au bras court de l’X. Dans 
cette interprétation, la partie proximale du bras long de l’X, déjà 
nettement déspiralisée dans la figure 14, subirait un étirement 

complémentaire si fort que les deux chro¬ 
matides dont il est évidemment composé 
se confondent apparemment en un blâ¬ 
ment unique. 

6. Lemniscomys striatns L. (fig. 27). 

Je rappelle ici que L. barbarus 
(Matthey, 1954) possède 54 chromosomes. 
L. striatus (sujet congolais) en a 48, dont 
quatre éléments métacentriques au moins. 
La structure des hétérochromosomes n’a 
pu être établie avec certitude mais m’a semblé très comparable à 
celle observée chez L. barbarus (I/C). 

Sous-famille des Gerbillixae. 

7. Gerbillus paeba Smith (fig. 28-31). 

Divisions spermatogoniales (fig. 28-29). — Le 
nombre diploïde est égal à 36, 32 chromosomes étant métacentri- 
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Lemniscomys striatns. 

Division spermatogoniale. 
X 1.800. 
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ques. Les éléments peuvent être classés en une série assez régulière¬ 
ment décroissante, les plus longs chromosomes mesurant 5 p., les 
plus petits 0,7 à 0,8 p. Il n’est pas possible d’identifier les hétéro- 



Fig. 28-31. 


Gerbillus paeba. 

Fig. 28-29. Métaphase, prométaphase et prophase spermatogoniales. 
Fig. 30. Métaphase I. — - Fig. 31. Métaphase II. 

X 1.800. 


chromosomes, lesquels sont à chercher parmi les plus grands élé¬ 
ments. 

Divisions méiotiques (fig. 30-31 ). — Les 17 biva¬ 
lents autosomiques montrent, à la métaphase I, deux chiasmas 
généralement terminalisés. Le complexe sexuel est formé (fig. 30) 
d’un X métacentrique et d’un Y submétacentrique, cas habituel 
chez les Gerbillinae. A la métaphase II, l’hétérochromosome, d’as¬ 
pect vésiculaire et moins colorable que les dyades autosomiques, 
est facilement reconnaissable (fig. 31). 
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SOUS-FAMILLE DES CrICETINAE. 

8. Cricetulus barabensis Pallas (fig. 32-42). 

Divisions spermatogoniales (fig. 32-33 et 42). — 
Ce Cricetulus ne possède que 20 chromosomes dont l’analyse pose 
un problème, celui de l’identification des chromosomes sexuels dans 
les mitoses diploïdes des Cricetinae paléarctiques. D’après l’aspect 
de FX-Y dans les divisions méiotiques, l'observateur incline à 
identifier, dans les mitoses, les hétérochromosomes comme de grands 
éléments (Koller, 1938; Husted, Hopkins et Moore, 1945; 
Matthey, 1952). 

Or, si nous examinons la sériation des chromosomes de C. bara¬ 
bensis (fig. 42), nous pouvons la décrire comme suit: 5 paires de 
métacentriques, longs de 8 à 3 [jl; viennent ensuite 4 chromosomes 
dont deux, nettement acrocentriques, forment la septième paire, 
nous laissant, pour constituer la sixième, un métaeentrique et un 
aerocentrique (submétaeentrique dans la seconde sériation). Le 
caryogramme se termine par six très petits éléments (1,5 à 0,5 [jl), 
probablement pourvus d’un eentromère médian. 

Il est évidemment possible que les hétérochromosomes soient à 
chercher parmi les cinq premières paires. Cependant, en raison du 
fait que, durant la fixation, une contraction différentielle des deux 
bras d’un même V peut intervenir, que le meme phénomène se 
manifeste encore lors de l’écrasement, enfin, en raison de la diffi¬ 
culté d'appréciation de certains effets de perspective, il est possible 
que le même chromosome puisse se présenter sous la forme d’un 
métaeentrique symétrique ou d’un submétaeentrique. Or, la méiose 
nous montrant précisément un X symétrique et un Y asymétrique, 
il n’est pas possible d’acquérir une certitude totale et je suis forte¬ 
ment enclin à admettre que ce n'est pas parmi les dix grands 
éléments que se trouvent les chromosomes sexuels. L’évidence est 
plutôt en faveur de la sixième paire. Tournons alors notre attention 
vers les: 

Divisions méiotiques (fig. 34-41). — Les figures 34- 
35 se rapportent à des diploténies avancées: fig. 34: le complexe 
sexuel, encore vésiculeux, est aisément reconnaissable; ce complexe 
est nettement plus petit que les tétrades abede , un peu plus volumi- 
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neux que la térade /, à plus forte raison que les bivalents ghi. 
Figure 35: ici encore, FX-Y se place au sixième rang; si l’identifi¬ 
cation de ghi ne pose pas de problème, celle de e et de / est un peu 



Fig. 32-41. 

Cricetulus barabensis. 

Fig. 32-33. Divisions spermatogoniales. — Fig. 34-36. Diploténies et diacinèses. 
— Fig. 37-38. Métaphases I. — Fig. 39. Le bivalent sexuel à la métaphase I. 
Fig. 40-41. Métaphases II. x 1.800. 


moins certaine. La figure 36 est diaeinétique : si le complexe sexuel 
est bien à 11 heures, c’est encore au sixième rang qu’il se place et les 
métaphases I (fig. 37-38) confirment encore cette conclusion bien 
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que, étant donné la forte condensation des tétrades, l’appréciation 
des dimensions respectives de tous les bivalents soit difficile. Les 
métaphases II (fig. 40-41) justifient encore ce classement, la distinc¬ 
tion X/ ou Y/ demeurant passablement arbitraire. 

Ces constatations m’ont amené à revoir le cas des Cricetinae à 
22 chromosomes, Cricetiilus griseus , Cricetulus migratorius et Crice¬ 
tus cricetus (Matthey, 1952, 1953, 1957), espèces chez lesquelles 
j'ai admis que les hétérochromosomes étaient à chercher parmi les 
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Fig. 42. 

Cricetulus barabensis. 

Sériations des chromosones des fig. 32-33. 


plus grands éléments. Je donnerai ici les résultats relatifs à Cricetus 
cricetus , seule espèce pour laquelle j'ai pu me procurer du matériel 
supplémentaire. D'autre part, le cas plus compliqué des formes 
à 42 et 44 chromosomes (Mesocricetus brandti et M. auratus) sera 
analysé ultérieurement. 

9. Cricetus cricetus L. (fig. 43-50). 

On sait (Matthey, 1952) que ce Hamster possède 22 chromo¬ 
somes. Dans le travail en question, basé sur des coupes de testicule 
fixé au Flemming-Heitz, je n'avais pu donner qu’une figure insuf¬ 
fisante de division spermatogoniale. Les dimensions de l'X et de F Y 
à la métaphase I m'avaient conduit à considérer comme hétéro- 
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Fig. 43-48. 

Cricetus cricetus. 

Fig. 43-45. Divisions somatiques dans la rate (femelle). — Fig. 46-48. Idem 
(mâle). Les figures 43 et 44, 47 et 48, proposent les deux seules interpré¬ 
tations possibles d’une même mitose. 

X 1.800. 
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chromosomes les deux plus grands éléments, l’un métacentrique, 
l’autre submétacentrique. 

Cette identification, remise en question par les constatations 
faites chez Cricetulus barabensis , devait être revue. J’ai utilisé à 
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Fig. 49. 

Cricetus cricetus. 

Sériations des chromosomes des fig. 4G et 47, 48 (les deux interprétations), 

Mâle. 


cette fin des « squashes » confectionnés à partir de la rate d’un mâle 
et d'une femelle adultes. D’entre les nombreuses mitoses que j’ai 
examinées, j’en ai finalement retenu deux pour chacun des sexes. 
La figure 45 (Ç) et la figure 46 (<J) sont absolument claires et les 
dessins correspondent à la seule interprétation possible des prépa¬ 
rations originales. Les figures 43-44 ($) et 47-48 (<J) se rapportent 
à des cinèses où l’observateur peut hésiter entre deux interpréta¬ 
tions, d'ailleurs très voisines l’une de l’autre. 










POLYMORPHISME CHROMOSOMIQUE CHEZ LES MAMMIFÈRES 191 

Les sériations (fîg. 49-50) nous amènent aux conclusions sui¬ 
vantes: dans les deux sexes, les six plus petits chromosomes sont 
évidemment les homologues des couples ghi de Cricetulus. Chez le 
o, comme chez la $, il est impossible de distinguer une paire hétéro- 
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Fig. 50. 

Cricetus cricetus. 

Sériations des chromosomes des fig. 45 et 43, 44 (les deux interprétations), 

Femelle. 


morphe parmi les six premiers couples, formés d’éléments métacen- 
triques, à la seule exception de la quatrième qui associe deux sub- 
métacentriques très asymétriques (1/4). Ce sont donc les paires 7 
et 8 qui, chez le sont le plus difficile à constituer correctement. 
Mais, comme cette difficulté existe au même degré chez la $, nous 
devons affirmer que les divisions diploïdes ne permettent pas l’iden¬ 
tification certaine des hétérochromosomes. 


Rev. Slisse de Zool., T. 66, 1959. 
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La figure 45 (fig. 50, l re rangée) eût-elle été trouvée chez un 
mâle que le chromosome désigné par la lettre k aurait été certaine¬ 
ment considéré comme chromosome X. Et, pourtant, cette figure 
illustre une cinèse femelle ! Ceci montre que les causes techniques 



Fig. 51-55. 

Mesocricetus brandti. 

Fig. 51-52. Divisions spermatogoniales. — Fig. 53-54. Métaphases I. 
Fig. 55. Le bivalent sexuel au début de l’anaphase I. 

X 1.800. 

et optiques invoquées plus haut peuvent induire F observateur à 
décrire comme hétéromorphe une paire qui ne l’est pas, comme 
l’exemple de Cricetulus barabensis démontre la prudence qui s’im¬ 
pose lorsqu'il s’agit de conclure de l’aspect méiotique à l’aspect 
mitotique. 


10. Mesocricetus brandti Nehring (fig. 51-55). 

J’ai décrit, en 1953, les chromosomes de cette espèce, au nombre 
de 42. Mon matériel, deux jeunes mâles originaires d’Iran, ne ren- 
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fermaient que des divisions diploïdes. Or, plusieurs systéma- 
ticiens m'ont fait part de leur répugnance à admettre que 
M. brandti différât spécifiquement de M. auratus (2N = 44). 
Ayant reçu du D r Worontzoff un couple de M. brandti provenant 
de la région d’Erivan (Caucase), je puis confirmer mes numéra¬ 
tions de 1953 et présenter également les divisions méiotiques. 

Divisions spermatogoniales (fig. 51-53). — Le 
nombre diploïde de 42 est hors de doute. La morphologie très variée 
des chromosomes, dont beaucoup sont métacentriques, rend très 
difficile une comparaison avec M. auratus et le chromosome X ne 
peut être identifié. 

Divisions méiotiques (fig. 53-55). — Les 20 tétrades 
autosomiques et l'X-Y nous amènent au chiffre de 21 bivalents. 
L'X est grand (7 p.), submétacentrique (1/4-1/5), l’Y se présentant 
comme un petit V (2,4 pi) à branches égales. 

Note biologique. — J’ajouterai que le mâle de M . 
brandti a cohabité durant trois mois avec une femelle de M. auratus , 
sans aucun résultat, lnversément, la femelle de M. brandti a succes¬ 
sivement tué trois mâles de M. auratus. L’indépendance spécifique 
de M. brandti semble évidente. 

SOU S-FAMILLE DES MlCROTINAE. 

il. Microtus (Chilotus) oregoni Bach. (fig. 56-62). 

En 1956 et 1957, j’ai décrit les chromosomes de M. oregoni et 
montré que l’équipement chromosomique extraordinaire de ce 
Campagnol était très semblable à celui à'EUobius lutescens où il 
existe, dans les deux sexes, 17 chromosomes. N’ayant jusqu’ici 
disposé que de sujets mâles de M. oregoni , il était indispensable 
d'examiner la femelle qui, a priori , pouvait être dotée de 18 chromo¬ 
somes ($ X-X; X-O) ou de 17, comme EUobius ($ X-X liés; 
$ X-Y liés ?). Dans une note récente (Matthey, 1958), j’ai montré 
que le nombre diploïde de la femelle était de 17, comme chez le 
mâle. La ressemblance avec EUobius est donc fascinante: cependant, 
chez ce dernier, l’élément impair, identique dans les deux sexes, 
est le plus petit de tous les chromosomes et en forme de V symé¬ 
trique. Chez .17. oregoni (voir Matthey, 1957), le chromosome 
impair est le septième par ordre de grandeur et figure un acrocen- 
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Fig. 56-61. 

Microtus oregoni : femelle. 

Fig. 56-58. Divisions somatiques des cellules folliculaires. 
Fig. 59-61. Divisions somatiques dans la rate. 

X 1.800. 


POLYMORPHISME CHROMOSOMIQUE CHEZ LES MAMMIFÈRES 


195 


trique dont le bras court, bien distinct, est égal au cinquième du 
bras long. De plus, la région centromérique, curieusement étirée 
et allongée, permet de distinguer cet élément de ceux de la seule 
paire d'autosomes avec lesquels il pourrait être confondu, ceux de 
la troisième paire. Ainsi, le génome du £ se compose de 6 méta- 
centriques et de 3 acrocentriques. Chez la femelle, j’ai étudié de 
nombreuses mitoses et figuré trois divisions provenant des cellules 
folliculaires ovariennes et trois autres trouvées dans la rate (myélo- 
blastes ?). Dans les figures 56-61, il est aisé de compter 17 chromo¬ 
somes, mais chacune de ces figures ne montre que deux acrocen¬ 
triques: l’élément impair est donc un V. Les sériations de la figure 62 
confirment complètement cette observation: le chromosome sans 
partenaire est un métacentrique presque symétrique que ses dimen¬ 
sions permettent de placer immédiatement à la suite des deux auto- 
somes les plus grands; c’est dire que, par sa longueur, il correspond 
exactement au double du bras long de l’élément impair du mâle. 
Cette constatation rend très vraisemblable l’interprétation avancée 
par White (1957), dans sa discussion théorique du cas d 'Ellobius: 
l’élément impair de la femelle serait formé de deux X unis proxima- 
lement par fusion centrique, celui du mâle de l’X et de l’Y associés 
par un mécanisme identique. La létalité des zygotes (8 + 8) ou 
(9 + 9) ne serait pas un désavantage sélectif chez une espèce proli¬ 
fique où de meilleurs soins seraient assurés aux jeunes viables dotés 
de Tune des combinaisons (8 -f- 9). Dans le cas d'Ellobius, cette 
hypothèse se heurte au fait que l’hétérochromosome en V est 
identique pour les deux sexes, ce qui fait postuler des remaniements 
postérieurs à la fusion. Par contre, chez M. oregoni , l’hypothèse est 
pleinement satisfaisante: les deux bras du V (Ç) correspondent aux 
deux X; le bras court du J ($) à l’Y, le long à l’X. 

Quoi qu'il en soit, M. oregoni illustre une fois de plus le principe 
du changement homologue (White, 1945) dont j’ai donné de nom¬ 
breux exemples (Matthey, passim). 11 nous démontre que les fusions 
centriques répétées aboutissent à ces culs-de-sac évolutifs et que la 
cinétique robertsonienne suit la voie 2 1 — >-1 V (Matthey, 1957). 
Enfin, que ces fusions ne se limitent pas aux autosomes mais que, 
atteignant les chromosomes sexuels, elles sont à l’origine de méca¬ 
nismes aberrants. Dans cette voie, M. oregoni est un intermédiaire 
idéal entre les Microtinae «normaux» et les Ellobius si profondé¬ 
ment aberrants. 
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Fig. 62. 

Microtus oregoni , femelle. 
Sériations des chromosomes des fte*. 56-61. 
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12. Prornetheornys schaposchnikori Satunin (fig. 63-64). 

Une note détaillée récente (Matthey, 1958) a été consacrée à la 
cytologie de cet intéressant Rongeur. Je me bornerai donc à rappeler 
ici que cette espèce, dont je n’ai pu étudier que des femelles, est 
caractérisée par la possession de 56 chromosomes de type générale¬ 
ment acrocentrique (fig. 63-64). 



Fig. 63-64. 

Promelheomys schaposchn ikowi. 

Divisions somatiques dans la rate de la femelle. 

X 1.800. 

Prornetheornys se place donc, du point de vue cytologique, très 
loin d 'Ellobius, alors que l’adaptation fouisseuse extrême des deux 
genres les ait fait souvent rapprocher (Hinton, 1926). L’opinion de 
Vixogradov (1926) et d’OGNEv (1947-50) semble par contre tout 
à fait valable qui rattache Prornetheornys au groupe des Fibrini 
(Ondatra et genres affines). 


Famille des Spalacidae. 

13. Spalax leucodon Nord. (fig. 65-70). 

Aucun Spalacidae n’a été jusqu’ici l’objet d’une étude cytolo¬ 
gique. C’est à la suite de mes recherches sur Ellobius que je me suis 
efforcé de réunir des documents relatifs aux formes fouisseuses très 
spécialisées de Rongeurs; un Bathyergidae a été étudié (Matthey, 
1957); voici maintenant ce qui concerne Spalax leucodon. 
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Divisions spermatogoniales (fig. 65-67). — Le 
nombre des chromosomes est de 48 et leurs dimensions, comme leur 
morphologie, sont très variées. Dans la prométaphase de la figure 65, 
le plus grand élément mesure 6,5 (jl, le plus petit, 0,5 p., environ. 
Bien qu’une sériation très précise ne soit pas possible, l’examen des 
figures 65 à 67 conduit à la formule suivante: 

14 V + 2 J + 2 I + 30 petits. 

Le N. F. serait donc supérieur à 64. 

Divisions méiotiques (fig. 68-70). — Premières et 
secondes divisions montrent 24 constituants. L’X-Y à la méta- 
phase 1 est du type III/B: l’X est un grand submétacentrique (Y 2 ) 
dont le bras court, en relation avec le petit Y, montre une hétéro- 
chromatie positive assez marquée pour que la fissuration soit 
masquée à ce niveau. Le bras long est au contraire distinctement 
fissuré et se colore faiblement. 

La formule chromosomique de Spalax est en somme banale 
et ne reflète en rien l’extrême spécialisation morphologique de 
l’animal. 


Existe-t-il un polymorphisme chromosomique 
CHEZ LES MuRIDAE ET CHEZ ü’aUTRES MAMMIFÈRES ? 

Dans tous mes travaux récents consacrés à la cytologie comparée 
des Muridae (1952-1958), j’ai admis, comme hypothèse de travail, 
qu’à des formules chromosomiques différentes correspondent des 
entités systématiques, différentes elles aussi. Il est nécessaire de 
réexaminer, à la lumière d'acquisitions nouvelles, si cette supposition 
demeure valable. 

« 11 y a ici une difficulté préjudicielle d'ordre méthodologique: 
que la notion d’espèce ait un caractère objectif incontestable n’est 
guère nié à l'heure actuelle. Mais, qu’à cette réalité s’ajoute l’élément 
subjectif représenté par l’appréciation du taxonomiste, variable 
d’un homme à l’autre, n’est pas douteux: c'est ainsi que, pour 
Ellerman et Morrison-Scott (1951), fatioi et multiplex ne sont 
que des sous-espèces de Pitymys subterraneus ; or, ce dernier Cam¬ 
pagnol a 54 chromosomes, fatioi et multiplex 48 (Matthey, 1953, 
1955). Nous serions donc en présence d’une variation intraspécifique 
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Fig. 65-70. 


Spalax leucodon. 

Fig. 65-67. Divisions spermatogoniales. — Fig. 58-69. Métaphases I. 
Fig. 70. Métaphase II. 

X 1.800. 
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de la formule chromosomiale. Mais, pour Ellermann (1941), fatioi 
et multiplex sont des espèces distinctes de subterraneus et nous 
retombons sur une variation interspécifique» (Matthey, 1957). 
A priori , et comme je le montrais encore dans le travail précité, 
« il est clair que seules les variations de type robertsonien sont 
pleinement compatibles avec la fécondité des hybrides: si nous 
avons 2 V, AB et CD, homologues de 4 I, A, D, C, D, il se formera 
à la méiose deux trivalents, AB/A, B et CD IC, D. A l’anaphase I, 
il y aura deux possibilités de ségrégation pour les deux trivalents 
considérés: 


1) AB et CD 
A, B C, D 


2) AB et C,D 
A, B CD . 


Dans tous les cas, les gamètes seront équilibrés et Ton peut 
concevoir le maintien illimité d’une hétérozygotie chromosomique 
de ce type au sein d’une population, aussi longtemps que l’homo¬ 
logie primitive persistera et pour autant que l'une ou l’autre des 
combinaisons n’entraîne pas un avantage sélectif pour son posses¬ 
seur. » 

White (1957) fait à ce propos une remarque suggestive, donnant 
une explication d’un fait signalé la même année (1954) par lui-même 
et par Matthey, à savoir que le domaine des fusions centriques est 
celui des grands chromosomes seulement : pour qu’un trivalent de 
type AB/A, B subisse une disjonction régulière en AB et (A, D), il 
faut qu’il y ait au moins un chiasma par bras, ce qui se réalise si 
les bras sont suffisamment longs. Par contre, dans un petit trivalent , 
l'interférence suscitée par un premier chiasma pourrait s’étendre 
au-delà du centromère et prévenir la formation d'un second chiasma, 
d’où des disjonctions irrégulières conduisant à des gamètes désé¬ 
quilibrés {AB, A/B, etc...). 

Examinons alors les cas qui pourraient être invoqués, chez les 
Muridae, en faveur d'un polymorphisme chromosomique intra- 
spécifique, en laissant de côté ceux qui ont été discutés dans mes 
travaux antérieurs (Microtus socialis et irani , les Arvicola , les 
Pitymys , les Mastomys, les Meriones et les Peromyscus). 

White (1957) considère qu’un polymorphisme chromosomique 
existe chez Gerbillus pyramidum, « almost the onlv crédible one 
recorded in the Mammalia». Matthey (1952, 1953) a compté, chez 
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des spécimens algériens, 40 chromosomes, avec formation faculta¬ 
tive d'un quadrivalent sexuel X/A/Y/A. Wahrman et Zahavi 
(1955) trouvent 52 chromosomes dans la race côtière d’Israël et 
66 chez des individus provenant du Negev; aucune de ces deux 
races ne montre de chromosomes sexuels multiples et les différences 
de leurs nombres diploïdes peuvent être imputées à des fusions 
centriques. 

Avons-nous vraiment affaire ici à trois races (ou sous-espèces) 
d’une même espèce ? La réponse affirmative que donnent à cette 
question les auteurs palestiniens se fonde uniquement sur l’opinion 
d’un svstématicien bien connu, le D r T. C. S. Morrison-Scott 
qui leur écrivait que les différences « that exist between the six 
specimens submitted are not such as would justify nomenclatural 
différentiation according to the normal criteria used in taxonomy. 
I should not hâve called them different races ». 

Dès lors, il convient de réserver son opinion jusqu’au moment 
où des croisements entre les diverses races de G. pyramidum mon¬ 
treront si elles sont interfécondes ou non. En effet, il faut remarquer 
ici que jMorrisox-Scott entre dans la catégorie des systématiciens 
que les Anglo-Saxons appellent « lumpers », c’est-à-dire qu’il tend 
à restreindre énormément le nombre des espèces, ce dont témoigne 
l’exemple précité des Pitymys , et, plus généralement, les deux grands 
ouvrages auxquels il a collaboré (Checklist of Palaearctic and indian 
Mammals et Southern-african Mammals). Ceci nous amène à parler 
de Gerbillus paeba : pour Ellermax (1941), il s’agit d’une « bonne» 
espèce et même du chef de file d’un groupe d’espèces, alors que, 
dans la monographie d’ELLERMAN, Morrisox-Scott et Hayman 
(1953), il est ravalé au rang d’une sous-espèce de G. gerbillus. Or, 
entre G. gerbillus et G. paeba , il n’y a, cytologiquement, aucun 
point commun: G. gerbillus (Matthey, 1954; Wahrmann et 
Zahavi, 1955) a 43 chromosomes, le N. F. étant voisin de 80, et des 
chromosomes sexuels multiples de type X-Y 1 Y 2 . G. paeba (voir plus 
haut) a 36 chromosomes, un N. F. voisin de 70 et ses hétéro¬ 
chromosomes relèvent du schéma classique X-Y chez le mâle. Nous 
pouvons, sans hésiter, exclure l’hypothèse d’une interfécondité 
d’hybrides éventuels et revenir au point de vue soutenu par 
Ellermax en 1941. Il me semble très probable que les trois pré¬ 
tendues « races » de G. pyramidum correspondent à trois espèces 
distinctes. 
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Mesocricetus brandti (2N = 42) est, pour Ellerman (1941) une 
sous-espèce de M. auratus (2N = 44). Mais Aharoni en faisait une 
race de M. radclei dont le meme Ellerman admet l’indépendance 
spécifique, comme celle de M. newtoni. Il y a donc, pour cet auteur, 
trois espèces de Mesocricetus. Antérieurement, Trouessart (1904) 
admettait, à la suite de Nehring, l’existence de six espèces, dont 
auratus et brandti. Et voici que, pour Ellerman et Morrison- 
Scott, il n’y a plus qu’une espèce et tous les Mesocricetus sont des 
auratus. Ici encore, il n’y a pas de raison probante pour parler 
d’un polymorphisme chromosomique. 

Considérons maintenant le cas de Cricetulus barabensis où j’ai 
compté 20 chromosomes, alors que C. griseus (Matthey, 1952) 
en possède 22. La différence n’est sûrement pas robertsonienne : si 
le lecteur veut bien se reporter à la figure 42 de ce travail, à la 
figure 36 de mon travail de 1957 (C. migratorius), à la figure 55 
de mon travail de 1952 (C. griseus), il constatera que ces 
deux dernières espèces ne présentent pas de différences entre 
elles mais qu’elles diffèrent de C. barabensis , la comparaison 
révélant : 

1) qu’il y a homologie morphologique évidente entre les paires 
g, /?, i de C. barabensis et les six plus petits chromosomes des deux 
autres espèces; 2) qu’il y a homologie probable entre les paires 
a, è, c, d, c, X-Y de C. barabensis et les douze plus grands éléments 
de C. griseus ou de C. migratorius ; 3) qu’il nous reste alors, chez 
C. barabensis , un couple unique de chromosomes acrocentriques 
dont chaque constituant mesure 2,5 [x, dimensions qui permettent 
de classer ces éléments immédiatement avant les trois paires ghi. 
A ces deux acrocentriques, longs au total de 5 fx, s’opposent, chez 
les Cricetulus à 22 chromosomes, quatre éléments métacentriques 
qui, aboutés, mesurent 17 [x ! La comparaison des figures utilisées 
semble valable, la paire a étant formée dans les trois cas d’éléments 
atteignant très exactement 8 (x. 

Il est donc difficile de passer de l’une de ces formules à l’autre, 
l’hypothèse la plus vraisemblable étant que six bras des deux couples 
métacentriques de C. griseus ont été transloqués sur d’autres 
chromosomes, chez C. barabensis. Et, étant donné que ce dernier 
s’éloigne plus encore de la valeur modale des Muridae (= 48) que 
C. griseus , il est logique d’admettre que la transformation s’est 
faite dans le sens 22 — -> 20. 
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C. griseus est-il vraiment une sous-espèce de C. barabensis ? 
Ce dernier, sous sa forme typique, est un animal sibérien, découvert 
par Pallas sur les rives de l’Ob. C. griseus est un Rongeur de 
Mongolie, dont Argyropoulo, dans sa révision des Cricetinae 
(1933) ne parle pas. Il semble donc que ce soit Ellerman (1941) 
qui ait rattaché griseus à barabensis et constitué les « groupes d’es¬ 
pèces » qui figurent dans son catalogue. Il est curieux de voir 
C. griseus et C. migratorius affectés à deux groupes distincts 
alors que leurs formules chromosomiques sont quantitativement 
(2N = 22) et qualitativement identiques, tandis que C. griseus et 
C . barabensis représenteraient deux sous-espèces. Une interfécon¬ 
dité complète de ces deux formes semble exclue, en raison de la 
nature des différences de leurs garnitures chromosomiales. 

C’est ici le lieu de citer le cas des Acomys , étudié par Zaiiavi et 
Wahrman (1956). A. cahirinus cahirinus d’Israël a 38 chromosomes, 
soit 34 métacentriques, 4 petits éléments et l’X-Y (N. F. = 68-72). 
A. cahirinus nesiotes de Chypre a également 38 chromosomes; le 
nombre de V est réduit à 30, celui des petits éléments à 2, mais il 
apparaît en outre 4 autosomes acrocentriques (N. F. = 66-68). 
Zahavi et Wahrman ne pensent pas qu’il s’agisse d’un processus 
robertsonien et postulent des réarrangements structuraux plus com¬ 
pliqués. Personnellement, je suis enclin à homologuer deux V de 
cahirinus à quatre I de nesiotes et à admettre, chez ce dernier, la 
disparition d’un couple de petits éléments devenus sans importance 
génétique: une telle hypothèse est rendue vraisemblable par les 
observations que j’ai faites relativement aux m-chromosomes des 
Chamaeleontidae (1957). 

En tout état de cause, Bâte, qui a décrit nesiotes (1903), le 
considérait comme une espèce valable et Ellerman en fait une 
sous-espèce, non de cahirinus mais de dimidiatus ! La conspécificité 
cahirinus-nesiotes n’est donc en rien prouvée, bien qu’elle soit 
proposée par Ellerman, Morrison-Scott et Hayman (1951) dans 
leur catalogue des Mammifères paléarctiques dont j’ai souligné les 
tendances par trop unificatrices. 

Praomys jacksoni est considéré par Ellerman comme une sous- 
espèce de P. tullbergi dont j’ai étudié des représentants provenant 
de la Côte d’ivoire (Matthey, 1958). Ici, cette assertion dépasse 
les bornes de la vraisemblance: la forme type possède 34 chromo¬ 
somes acrocentriques dont un X-Y de type Rat (IJI/B). P . jacksoni 
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(Congo) a, nous l’avons vu, 28 chromosomes acrocentriques, à 
l’exception de l’X sub-métacentrique (%) et peut-être de l’Y. 
L’X, particulièrement grand, présente un comportement méiotique 
très spécial décrit plus haut en détails. Il est bien difficile de dériver 
l’une de ces formules de l’autre, plus difficile encore d’admettre 
une interfécondité totale. P. jacksoni doit être spécifiquement séparé 
de P. tullbergi , exactement comme Mastomys erythroleucus doit être 
distingué de AI. coucha , coupure qui a été simultanément établie 
par les études morphologiques de Petter (1957) et par mon analyse 
cytologique (1958). 

En résumé, il me semble clair qu’un polymorphisme chromo¬ 
somique intraspécifique chez les Muridae n’a jusqu’ici jamais été 
observé et que les cas que l’on pourrait citer s’expliquent plus 
simplement en admettant des fautes d’interprétation de la part 
des taxonomistes. Ceux-ci ont d’ailleurs une tâche si difficile 
qu'ils devraient être heureux que la Cytologie comparée mette 
à leur disposition un critère qui n’est sans doute pas absolu, 
mais qui a cet énorme avantage d’autoriser un pronostic sur la 
probabilité d'une interfécondité totale entre deux entités systéma¬ 
tiques. 

Le polymorphisme chromosomique existe-t-il chez d’autres 
Mammifères ? Le cas de l’Homme est très douteux et il est bien pro¬ 
bable que le nombre diploïde de 46 est caractéristique pour notre 
espèce. 11 ne reste alors plus que celui d’un Insectivore, Sorex 
araneus . 

C'est en 1948 que mon élève, R. Bovey, a décrit les chromosomes 
de cette espèce. A cette époque, la méthode du prétraitement 
n’avait pas été inventée et nous travaillions alors sur des coupes 
provenant de pièces fixées au Flemming-Heitz. Chez deux mâles, 
capturés en deux stations suisses situées à 100 km l’une de l’autre, 
l’une en plaine, l'autre à 1.500 mètres d’altitude, le comportement 
chromosomique est le même: il y a 23 chromosomes et un trivalent 
sexuel qui, a priori , pourrait correspondre, soit à X 1 X 2 -Y, soit à 
X-YjY.^ X' ayant pu obtenir de Sorex femelles, Bovey n’a pu 
choisir entre ces deux possibilités. 

L'examen de la femelle par Sharmax (1956) démontra que c'est 
au second schéma que nous avons affaire. Sharmax comptait en 
effet 22 chromosomes dans les cinèses de la femelle, les deux X 
étant représentés par deux très grands éléments métacentriques. 
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Cette identification permettait à l’auteur anglais de donner une 
description du trivalent observé chez le mâle un peu différente de 
celle de Boyey. 

D’autre part, Sharman enregistrait, son matériel se composant 
de six sujets, une variation individuelle dans le nombre des auto- 
somes, avec les valeurs extrêmes 19 et 23; cette variation est 
typiquement robertsonienne et le N. F. égal à 36 (pour Bovey, 38), 
pour ces autosomes. 

En 1957, Ford, Hamerton et Sharman étendaient leur enquête 
à 50 i S or ex et confirmaient les résultats de Sharman : chez le mâle, 
le nombre diploïde varie, d’un individu à l’autre, de 22 à 27, chez 
la femelle, de 22 à 25; le N. F. autosomique est constant et égal à 36. 
L'analyse montre que le complexe sexuel du mâle est identique 
chez tous les sujets, ainsi que les éléments des paires 1, 2, 3, 4, 5 et 9. 
Les chromosomes variables appartiennent aux couples 6, 7, 8. Cette 
variation est robertsonienne, chaque autosome de ces trois dernières 
paires pouvant être représenté par 2 I ou par 1 V. Théoriquement, 
il y a donc 3 3 = 27 types cytologiques possibles, dont 15 ont ôté 
effectivement identifiés. Homozygotes et hétérozygotes forment 
donc, dans la région étudiée (Berkshire), un système polymor¬ 
phique équilibré, le cas n’étant pas sans analogie avec celui des 
Purpura étudiés par Staiger (1954). 

Nous avons vu que, pour Bovey, il y avait 38 bras autosomi¬ 
ques, alors que les Sorex anglais n’en possèdent que 36. Une lettre 
du D r Ford, en date du 25 juin 1958, m’apprend que ce nombre 
de 36 a été confirmé par Hamerton pour des Musaraignes prove¬ 
nant des lies du Canal d’Islande: « We had always been puzzled 
by Bovey’s description and drawings of the Sorex araneus chromo¬ 
somes and had not been able to reconcile them with our own results 
on British shrews. Now Hamerton has had animais (from the 
Channel Islands) with chromosomes that agréé with Bovey’s 
account. They differ from British shrews in a minimum of six 
changes, including the possession of one extra telocentric pair 
(so that the number of autosomal arms is 38 compared with 36 in 
British shrews. » Il apparaît probable à Ford comme à moi-même, 
que le polymorphisme de Sorex araneus s’est établi à partir de la 
formule continentale, postérieurement à l’isolement de la Grande- 
Bretagne, il y a 10.000 ou 15.000 ans. 
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CONCLUSIONS 

1. La formule chromosomique des neuf espèces suivantes a été 


établie : 

Hybomys unvivittatns .2N — 48 

Tkallomys paedulcus . 48 

Th. moggi lebomboensis . 48 

Arvicanthis abyssiniens . 62 

Praeomys jacksoni . 28 

Lemniscomys striatus . 48 

Gerbillus paeba . 36 

Cricetiilus barabensis . 20 


2. Au sujet des quatre espèces suivantes, il est donné des 
compléments d’information : 

Cricetus cricetus. 

M esocricetiis brandti . 

Prometheomys schaposchnikowi. 

Microtus oregoni. 

3. L’identification des hétérochromosomes dans les divisions 
diploïdes des Cricetinae à 20 et 22 chromosomes est cytologiquement 
très difficile. 

4. Microtus oregoni possède, dans les deux sexes, 17 chromoso¬ 
mes, comme Ellobius lutescens auquel il convient de le rattacher 
étroitement. L’élément impair, acrocentrique chez le méta- 
centrique chez la $, correspond vraisemblablement à l’X et à l’Y 
chez celui-là, aux deux X chez celle-ci. Les deux hétérochromosomes 
seraient unis proximalement, conformément à l’hypothèse de 
Wiiite. 

5. Prometheomys schaposchnikowi a une formule chromosomique 
qui permet de l'incorporer à la tribu des Fibrini , conformément à la 
suggestion de Yixogradov. Sa ressemblance avec Ellobius résulte 
d’une convergence. 

6. Praomys jacksoni , Gerbillus paeba , Cricetulus barabensis , 
Mesocricetus brandti doivent être considérés, non comme des sous- 
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espèces, mais comme des espèces valables. D’une manière plus 
générale, il n'y a aucun cas certain ou vraisemblable de polymor¬ 
phisme chromosomique chez les Muridae. Une taxonomie trop 
centralisatrice ne semble pas justifiée dans ce groupe. 

7. Pour l’ensemble des Mammifères, seul le cas de Sorex araneus 
(Sharman; Ford, Hamerton et Sharman) est démonstratif de 
l’existence d’un système polymorphique équilibré. 
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